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Laigradaja novih mostova na mjestima stanih za- 
htjewa auknja pnijahjih mostava Zlmg blizhe izve- 
d d h  clijelova mwog ~mrsta ternelji &arih n:Se se 
miniirainjean n i S e  h a .  
Na indmtrijslkoj & BeIa&~c--GoleS prerko ni- 
jeke &enice mi~niramjem a bbiri faze sru5eni su stu- 
pmi i qmmjak &mg xmsta uz izvedene stupme i 
upmjds buduCeg mosta i dmanrte kontstmkcije ne 
vog mrxata. 
Uvod 
U sklorpu r&mlstrwkcije industnijlske [pruge 
BdaCevac-GdeS qSAP K a s m )  rjeSava10 se 
pitanje s ta~og  mosta preko rijeke Drenice. Po- 
stojedi stari most bio 3.e u v ~ l o  Idem stanjlu i 
prema imjegtaju o rdkoasbdkciji industrijske 
pruge na mjestu smog masta trsbalo je izgra- 
diti movi. Zboig vainosbi vve industnijske pru- 
ge d k v a n  zastoj na njoj nije smio duZi od 5 
dana. Da 'bi se u tdko nkra~kom Yrmenu snuSio 
stmi mast li osposdbio novi pnihvadeno je teh- 
niako rj&enje da ae Jmede mantahi mast od 
prenapregnuti'h nosah. Uz sturpove i upornjake 
shmg mosta izvedeai su stupovi i upornjaci 
novoga na koje je trdbalo mmtirati nosace od 
prenapraputag betcma. U pet dana brerbalo je 
izves ti slijedde: 
- demontaia Hdjeme lkonstrukcije starag 
mosta, rdk radorva 1 dan, 
- b&enje i lmi~niranje dva stupa i uprnjaka 
s t a r e  mosta I(ld1irka I), ,rok radova 2 dana, 
- montaia novolg mosta i pstavljanje trae- 
.Mica indus trij ske ieljeulidke pruge, rok 
railova 2 dana. 
Kau, najdellikatnija faza ~radurva, ocjanjeno je 
bu6enje i mimiranje stupova i 2npmnj&a abzi- 
ram na blizhu ln~vj!h stupova i upornjaka h- 
d u d e  mosta, okao i aa  aekol\ih metara udalje- 
ne elmenite buduCeg mosta od ,preampregnutog 
betona. Pmj&-tnim r j e h j e m  ipredcviLtmo je 
miniranje stupova i ulpomjaika u Eetini faze, a 
u radu se daje pnitaz takvog mpjdnog viSe- 
famog miniranja mosta. 
Key-words: Bhdgq Blasting phases, btection 
The clonytauatim d new baidges .an the sites of 
the exliLsting ones require demokition d the old 
bridge. Due to closeness of newly ercetd bridge ele- 
ments the ~Waticms d old bridges are demalished 
by mulltiphase  blasting (process. 
The blasting of &he piears and anchorages of the 
Mdge moss the Jhemica ,~iver carrying the BalaEe- 
vacGb1eS industmil witway was &me h four phases. 
The piers and amcharage af a new bridge and its 
wnstmcrbion elemerlts M e  been erected before. 
BuItaISko minerski radovi 
ViSefazno miniranje .mosta preko rijeke Dre- 
nice projektirano je tako da dode do pobpu- 
nog odvajainja armature od betona, a da se ne 
izmve oS tedenje na izvedenim dijijelmima ao- 
volg mrrsta ~i elemenata od prmaipregnutog be- 
tona konstdci je  bududeg ,mosta. Minerski ra- 
dovi dbulhvatili ,su buSenj e ImiJmkih buSotina i 
punjenje minskih bwSotina eksplmivom, pave- 
zivaxije eksplmivhih punjerija, osipranje ra- 
dwa i aktiviranje ehplozivn\ih cpunjenj a. 
Obczi.rom ma plo2aj stupova i fupornjaka no- 
vog mosta te demente ~kons tr&ije mmta5nog 
mmta &reden je m j e r  oldbacivanja admin.ira- 
nag mateniljala. Da bi se *to iostvarilo, odredena 
je Untija najmanjeg otrpara u fkom smjeru je 
odbaoivan minirani materijd. Ramak izmeau 
m.i1nshih h lh t ina  ,ta!koder ovisi o 1,iniji najma- 
njeg otpora. 
BuSmju minskih buiSotina posvetila se po- 
sabina ipainja, jer rezuiltati miniranja ovilse o 
tobos ti ,qmstav81j enih minskih hmSobina. Pri po- 
greGnom nagi<bu ,miuskkih buhbina moglo je 
d d i  & pr?ijenorsa detonacije aa  susjedne min- 
ske h W h e  &to ima za posljdicu poveiarrje 
seizmi&og dekta. Takoder -su v:rlo cnpasne po- 
g r d e  a buSenju koj e su mvgle dovast.i do pre- 
veliiie ikoncentraci j e p n j e n j  a, illi preplirtlkog 
smjeSttija &splmi'~1'0g naboja u buSotini, po- 
sljdica @a bi bi'lo razbauivanje betonskih 
komada mursta. 
Pri mSenj.u mosta p r e b  ~ijeike Drenice vise- 
fmnim lminiramjem dvUSitme ,kaliiiine eks.plo- 
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8. 1 Elementi mmta lhji se mbiraju 
Fig. 1 Brklge pants to be blasted 
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S. 2 Faze mbirmja stupma i tmelja stupava s raqmredom mhdcih  huSotina 
Fig. 2 Phases in h h t h g  of piers and p k  huad&ticm with shot hales dist'ribution 
zimog gunjenja bile su  ,ma!le, pa su pmmjeri 
mingkih bdotina imosili 32 mlm, a promjer 
p a t m a  eksploziva 28 nun. 
l3uienja su i m o h a  s Eetini lrurjna 1bBaCa 
Eekida IRK-21. Normabiv 6uSenja ovih Cekida 
je 0,15 mll  mibn. Obzirom na uvjete ,buSenja 
asvojmo je 0,15 d 1 , 5  min. ;Potrehi efektiv- 
ni sabi 1hSenja stupova i ugornjaka imosilli su: 
Radno vnijeme 8 sa$i 
Efdctiicnni  ad 7 sati 
Potrebno izbniiti 323 metara 
0,15 m/1,5 min = 6 &sat 
7 sati X 6 m/s X 4 aRK-2la X 2 dana = 336 m 
U planirana dva r a h a  d m a  izbnSme su ;bu- 
&tine a ipo svakoj ddbuSenoj fazi imedena su 
miniranja. 
Za minirmje stupwa i ztpomjaka 1lrori3Sten 
je ebrsploaiv VITEZIT - 20, @ 281180. Kob- 
Cina ekqlmiva za isv&i stup iznasila je 19,05 
kg a ea tmelije stutpa 16 ~kg. Ulkurpn~ aa dva 
stupa i temelje ubFoSeno je 70,l kg. Specifiijna 
potroSn j a eksploziva haiiila j e: 
!kg 55,2 
- Qap. = -- -= 0,7 1kgjrn3 
mS 78,75 
Faze minirmja sttupwa i temeJja stupova pri- 
kazaoe su na slioi 2, a na slici 3 dat je raspo- 
red minskih 'buSotina sa shemolm miliiserkund- 
nog otpucavanja. 
Faze W m j a  zopornjaka p15kazane su a a  sli- 
ci 4. 
Prvog dama limedene su ove rfaze rabva: 
- I faza hSenja s tupva ii upo~njaka J iz- 
vsSemo nj13hovo mi~nirainje. Izgled etupova 
i qmmjaka :n&n ove laze prikazan je 
na slici 5. 
- I3 faza hSenja rstulpurva ?i upomjaka i iz- 
vrieno njthovo ,m.iniranj e. 
- I11 rfaza ZbwSenja shipova i iupomjaka i 
njihovo rniniirmje. 
Bmgog dana imedena je mdnja aj. IV faza 
radova. 12!Mene .su rnsnske ,&tine i izve- 
dmo ~mhiranje. 
h 4 i j e  miniranja starih temalja, stupova .i 
upmjaika pi-510 se CiSCen ju odminiranog ,ma- 
tenijda. Istovaemeno je u poslijecpodndm 
satima p d d a  m o n t h  elmmata od lprena- 
pregmtoig betona na stupove i upomjake. Us- 




shot holes  
S1. 3 Aasporsd minskih buhtina sa shemom mili- 
s e b d  otpcavanja 
Fig. 3 Locations of shot hales with !the scheme of 
ononilisemnd shooting 
nja ne s m o  Sto su srugeni elemenbi (starog 
mosta h a  ikalkvih gteta po stupove, upornja- 
ke i elemente novog molsta, v& lsu radovi iiz- 
vedeni ? p l a  daina prije prdvittenog rota, Sto 
je za tako vdan  olbjekat ~ l d o  vrlo bitm. 
Mjere zaStite 
Da bi se uspj&rto imelo viSdazno minira- 
nje mosta &lo je potreho pduzeti opde mje- 
re sibgumasti u pwgledu: 
- svih buSai3ko~mrinerskih radova i sprije- 
Eavanja rzbacivmja xdijelova mcrsta p i -  
!&,om mini~anj a,
- zaStite ,abjdkata i as l ipraja  pn2lik.om 
miniraja. 
 PI^ bddko-minerdim ,radovima promden 
je n a h r  i kmtmla pogledu slijededeg: 
- da su minbke buSabine 4zbuSme prema 
proljdctu, 
- prije lpulnlj mja mingkih bugotina ~kmtrali- 
rana je njihova dub$na i 6istoCa, 
- punjenje midki'h buSobina izYodio je pa- 
.liw mina s koli6inma dredmim u pro- 
jehtu, 
- polsd'bna paionja posveCena je Eqljenju 
naipunjmih miriskih buSotina, a ~kor~Ste- 
mi su E w i  od gline ' k a b  bi do910 do 
S t o  madjeg razbaciivanja materijala, 
- pvezivmje 1hSotina i ~astavljanje uspo- 
rivaza i m o  je 3palGioc mina prema pro- 
jehu. 
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S1. 4 Miniranje uparnjaka po fazama 
Fig. 4 Blasting d ancharage in phases 
S1. 5 U~pnnjark i stup n&cm grve faze miniranja 
Fig. 5 Anchorage and pier after fkrst blasting phase 
Za z&titu objekata i osiguranja milniranja 
provedeno j e sli j edede: 
- 'LElHanjeno je stanomi%tvo liz ugroiene 
zone, 
- pstavljme su straie s orvenim zastavi- 
caana radi zaustavljanja pjeSaka i vozila 
da ne 21th u ugm2earu m u ,  
- hada je &&o pollje aapunjeno, pove- 
m0 i Zasltideno dat je sirenom prvi ~sig- 
nal. Na taj signal ocbtavljm je rad u 
aoni ugroienoj rninirmjem, ddonjena je 
znehanizauija a Uudi su *sklonjemi u za- 
klone. Straiari su olbiSli ugroimo p d r u b  
je, uz qmmravanje a a  opasnost i zabra- 
nu priistqa u ugroienu zcnvu me duk lsi- 
r m m  aije oanazen lkraj tminiranja. 
Primljeno: 19. XI. 1988. 
PrihvaCeno: 6. 111. 1989. 
ViSefazno mi&ranje m s t a  prerko rijeke Dre- 
nice izvedeno je bez apasrucrsti po imdene m- 
mpove i upomjake aovag rnasta, uz ,poduzimanje 
svih mjera sigurnosti. 
Pri projehtiranju mbliranja qmsebna pairnja 
!pasveCena je raspmedu minskih buhtima, ko- 
li2iinaona &sploz!ivnih rpunjenja i naEinu mini- 
ranja. 
Puna p h j a  psve6ena je poikrivanjru i zag- 
titi stuipova i upnnjska nowg mosta (daske, 
fame, Mine), wbavjeStavaajlu lakalnon stanov- - 
nistva i pastavljanJu osinsanja elks ugroime 
zone. Pni viSefamim mhirani'irna mostova ;DO- 
t r e h o  je tprovcvditi nadzor had svim fazaha 
r h a ,  kciko M se  ehninirao vtjecaj ljudskog 
faktora i svi ae minerski radovri moraju strogo 
imesti iprema projektu. 
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Multiphase Blasting of the Brigde Across the Drenica River 
The multiiphase bid% of the bridge a c m s  the boards, posts, watitile), informi% of local inhabitants 
Drenliica hver was carried oant preseniting no danger and flacanen~t of safety iba~xkrs arowd the deange- 
to already ereated piers and anchorages of a new nxls mne. 
bridge due to the safety measures implemented be- Multiphase bridge blasbinp: must incl~de supervi- 
fore b 1 w .  Special a.ttedan h Masting projects sion of all wmQ phases in order to eliminate the 
was paid to h a t i m s  of shot holes, quantities of ex- effect of human factor. All blastmg works must be 
plosivm and blasting technique, pmteative cavering wnied out s t r idy  h acambnce with the project. 
of piers a d  mchpraiges of the new bhdge (wooden 
